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Resumen

Se comparan las medias poblacionales de la totalidad de las evaluaciones de quimica adaptadas
didéacticamente para su administracion durante la pandemia en un entorno virtual (sincréonico/no presencial)
con los resultados de las evaluaciones presenciales realizadas durante 2018 y 2019 para grupos de alumnos
equivalentes. Se describen las adaptaciones didacticas de las evaluaciones del formato en papel presencial
tradicional al formato virtual asincronico usando los celulares de propiedad de cada alumno y se concluye la
pertinencia de las decisiones didacticas adoptadas en base al analisis de los resultados obtenidos.
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Abstract

The population means of all the chemistry evaluations didactically adapted for administration during the
pandemic in a virtual environment (synchronous / non-face-to-face) were compared with the results of the
face-to-face evaluations carried out during 2018 and 2019 for groups of equivalent students. The didactic
adaptation of the evaluations from the traditional face-to-face paper format to the asynchronous virtual
format using the cell phones owned by each student is described and it is concluded the relevance of the
didactic decisions adopted based on the analysis of the results obtained.



Keywords: non-face-to-face tests, pandemic, performance, cellphones, didactic.

Introduccion

La utilizacion de los teléfonos celulares de los alumnos para realizar las evaluaciones remotas de las
materias de la Unidad de Materias Basicas de Quimica (UDB Quimica) de la Facultad Regional Buenos
Aires de la Universidad Tecnologica Nacional (FRBA-UTN) posibilitd continuar con las tareas evaluativas
a pesar de las limitaciones generadas por la pandemia. Este trabajo se desarrolld como parte del PID
TEUTIBA0006603TC del que todos los autores forman parte.

Se comparan los resultados de las evaluaciones durante la pandemia en un entorno virtual
(sincronico/no presencial) con los resultados de las evaluaciones presenciales realizadas durante 2018 y
2019 para grupos de alumnos equivalentes. Se describen las adaptaciones o decisiones didacticas (DD) de
las evaluaciones del formato en papel presencial tradicional al formato virtual sincronico usando los
celulares de propiedad de cada alumno y se concluye sobre la pertinencia de las decisiones didacticas
adoptadas por las cinco catedras de la UDB Quimica de la FRBA-UTN en su conjunto.

El analisis comprende a los examenes parciales, recuperatorios y finales de los estudiantes de ingenieria
de las especialidades en informatica, eléctrica, electronica, mecanica, civil, textil, quimica, naval e
industrial que cursaron estas asignaturas desde 2017 a 2021. En esta instancia se excluyen los trabajos
practicos de laboratorio.

Se analizaron las diferencias de las medias poblacionales de las notas de los parciales, recuperatorios y
finales de los dos afios anteriores a la pandemia (6477 casos) y se las compard con una t de Student para
dos colas con el 99% de confianza con los datos de la totalidad de examenes de 2020 (2902 casos) y se
concluye acerca de las diferencias de las medias o, dicho de otra manera, si las poblaciones son distintas.

Desarrollo

El sistema de evaluacion para examenes parciales, recuperatorios y finales de las cinco catedras esta
unificado desde antes de la realizacion de este analisis. La UDB Quimica cuenta con 64 cursos entre las
asignaturas Quimica (Ingenieria en Sistemas) y Quimica General (resto de las orientaciones) con 28
profesores que, en ambas materias, tienen contenidos y criterios de evaluacion definidos y coordinados por
las cinco catedras. De la misma forma el acuerdo llega a los contenidos que integran las diez preguntas que
se toman tanto en los parciales y recuperatorios como en los finales.

DD1: se decidi6 usar la misma estructura de las evaluaciones tradicionales ya que esta mecanica
aceitada permite tener promedio de notas de alumnos (aprobados, aplazados y promocionados) en cada
ciclo lectivo que son comparables. DD2: La eleccion de los dos afios anteriores a la pandemia se justifica
por el hecho de que se realizaron pruebas piloto con evaluaciones estructuradas a partir de las cuales se
hizo la adaptacion didactica (De Angelis, 2020) para la version virtual que se administr6 desde el
comienzo del ciclo lectivo 2020.

Durante 2017 se planifico para un grupo de 6 cursos sobre 64, una evaluacion tradicional a la que se les
pidi6 a los alumnos que consignen los resultados obtenidos en la resolucion en sus parciales en papel en
una grilla que acompaiiaba la evaluacion escrita (Gottardo et al., 2021). De esta manera, ademas de la
resolucion de cada problema, debian elegir la opcidn correcta de entres cinco posibles. S6lo una opcion de
cada una de las 10 preguntas que componen el examen es correcta. Para la adaptacion didactica,(DD3) las
otras cuatro opciones se las busco en base a errores comunes que los alumnos cometen en cada tipo de
problema que fue tenido en cuenta en la devolucidon automatica. S6lo a modo de ejemplo si dentro del
célculo esta el dato de grados Celsius y debe usar la escala absoluta, se pone como posible respuesta el
calculo sin el pasaje de escala: es un error posible y comun que llamamos distractor y que debe tener una
retroalimentacion para remediar el error. Este tipo de retroalimentacion en las evaluaciones tradicionales
en papel era realizada por cada docente en el momento de dar la devolucion de la correccion de la
evaluacion. En el mejor de los casos una semana después del error.

A partir de 2018 se aument6 a 10 sobre 64 los cursos que agregaron la modalidad de la grilla pero con
una diferencia fundamental que es otra simplificacion didactica (DDS5): por primera vez se uso el teléfono



celular de cada alumno para que sistematicen las respuestas (Cataldi et al., 2010). Para esto se utilizo
Google Forms (Bayarmaa & Lee, 2018; Bubas & Ciime§ija, 2017; Cano Padilla, 2014; Kalnow et al.,
2019) que es parte del paquete de G-Suite provisto por la universidad. Esta sistematizacion de alternativa
mixta (escrito presencial y envio de respuestas por Google Forms), mas alla de facilitar la correccion sin la
necesidad de una grilla impresa y una plantilla de correccion, tenia la ventaja (DD4) de poder dar
retroalimentacion especifica e inmediata para cada error que cada alumno individualmente cometia, ya que

cada respuesta incorrecta estaba asociada a un error comun y de esta manera ser de mas utilidad como
autorrefuerzo (Aebli, 1991, p. 236).

Durante 2018 se llevaron a cabo las pruebas piloto, se ajustaron y se realizaron nuevas con la cohorte
2019. Cabe aclarar que dentro de los grupos piloto se dejaron cursos s6lo en formato papel y no se

registraron diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento de los alumnos (Gottardo et al.,
2021)

Otra decision didactica fue que para agilizar el proceso de sistematizacion, ademas de Google Forms
como soporte, (DD6) se aplicd el uso de codigos Quick Response (QR) con excelentes resultados
(Gottardo et al., 2020) ya que se dejaba de lado el tedioso proceso de copiar largos Localizadores de
Recursos Uniforme (URL por su sigla en inglés: Uniform Resource Locator) para escanear el QR con la
camara del mismo celular y asi ingresar al examen en el
propio dispositivo. .

El proceso de evaluacion, y por ende los instrumentos
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Imagen 1: Copia de una de las fotos enviadas para su correccion.

En el disefio del instrumento de evaluacion se mantuvo el nivel de complejidad de las evaluaciones
parciales presenciales establecidas en la planificacion de las catedras. La camara del teléfono celular
permitio a los alumnos acceder al formulario mediante la lectura del codigo QR presentado durante el

examen y ademas (DD7) fotografiar las resoluciones de los problemas junto con su documento para
adjuntarlas en el formulario (Imagen 1).

Todas estas instancias tienen la estructura de diez problemas con los mismos contenidos por cada
pregunta y es la estructura a la que los docentes estaban habituados. A partir de la pandemia la decision
didactica (DDR) fue la de centralizar todos los exdmenes para formar un conjunto de preguntas
equivalentes. La adaptacion didactica principal que se hizo de la version en papel a la digital y que se
probd durante 2018 y se ajust6 durante 2019, fue la incorporacion de retroalimentacion instantanea una vez
que el docente confirma las respuestas correctas y/o incorrectas. Asimismo, para cada respuesta
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equivocada se redactd una justificacion a cada error comun, al recibir el conjunto de respuestas, por cada
una de las cuatro alternativas incorrectas le corresponde una indicacion especifica para la correccion. De
esta forma cada alumno tiene una retroalimentacion inmediata luego de la correccion manual. El/los
error/es cometido/s, cada alumno lo puede consultar con su docente en la proxima reunion sincronica. En
el pasaje del sistema mixto de examen presencial combinado con carga de datos en el teléfono celular a la
virtualidad sincronica dentro de la pandemia se tomo la decision didactica de que los alumnos, en lugar de
entregar las hojas de las resoluciones en papel al docente, fotografiaran las hojas de esas resoluciones
poniendo sobre cada una de ellas el DNI con la foto hacia arriba, firmadas y con su aclaracion ademas de
la fecha (Imagen 1). En el caso de los exdmenes finales la retroalimentacion se mantuvo al finalizar la
entrega y la correccion inmediatamente después de la entrega de las evaluaciones. Pero por otra parte no se
pudo evitar el retraso de la retroalimentaciéon como maximo a siete dias de rendir las evaluaciones
parciales. Los cursos estan distribuidos casi equitativamente de lunes a viernes en turno mafana, tarde y
noche y los sébados en turno mafiana y tarde. Esto implico la generacion de 175 temas distintos de cada
instancia para cada turno en cada dia de la semana. Los temas dentro de cada dia de la semana, gracias a la
utilizacion de una alternativa de Google Forms como plataforma (DD?9), fueron variabilizados
aleatorizando el orden de las preguntas y el orden de las respuestas con lo que (DD10) todos los alumnos,
de por ejemplo martes turno noche, tenian exactamente el mismo examen pero diferia en el orden de las
preguntas y el orden de las respuestas. Para otorgar a los docentes tiempo de correccion de las fotografias
comparadas con las respuestas cargadas por los alumnos en el formulario de Google Forms se optd por dar
la retroalimentacion al concluir la semana de evaluaciones, con un consiguiente retraso desde un minimo
de 2 horas horas hasta un maximo de 6 dias.

Los estudiantes debieron acreditar su identidad con la documentacion correspondiente que adjuntaron
al formulario. DD11: Durante las evaluaciones debieron comunicarse por Zoom o Meet con sus docentes,
y las preguntas las pudieron formular mediante el chat de las plataformas. Todas las evaluaciones remotas
sincronicas que fueron grabadas contaron con el consentimiento previo de cada alumno.

El pasaje del formato tradicional en papel al formato fotografia se debio aplicar para los 64 cursos a
partir de marzo de 2020 (1721 alumnos) sin tener tiempo de capacitar formalmente a los 28 docentes sobre
la mecanica del sistema. Por ese motivo la coordinacion de la mecanica de la toma de parciales recayo en
un grupo reducido de docentes y auxiliares que dieron a cada uno de los grupos las mismas indicaciones.
La aceptacion, colaboracion y adaptacion de los docentes a esta forma de evaluacion fue muy buena y en la
que muchos colaboraron con la redaccion y revision de preguntas para los temas ya que fue la mejor
alternativa viable porque habia sido probada en 10 cursos piloto de la UDB Quimica durante 2018 y con
los ajustes realizados en 2019.

Los alumnos, ademas de estar mas familiarizados con las TIC, agradecieron la continuidad de su
aprendizaje y la posibilidad de ser evaluados en forma remota en todas las instancias, especialmente los
que debian rendir examen final. El contar con esta metodologia y su rapida adaptacion permitio a la UDB
Quimica de la FRBA-UTN continuar con la programacion de sus evaluaciones casi sin modificaciones
sobre el calendario académico fijado antes de la pandemia. Por otra parte cabe destacar que didactica y
pedagdgicamente no corresponde evaluar a los alumnos con una herramienta que no les es familiar
(Rosales, 1997), por lo que (DD12) se disefiaron dos simulaciones para que puedan practicar la mecanica
de las evaluaciones para que los alumnos no sumen otra preocupacion adicional a resolver los problemas.
Una simulacién se hizo para los exdmenes parciales donde cada profesor les indicaba previamente los
pasos a seguir y ellos resolvian una serie de preguntas sin contenido especifico de la materia, ya que el
objetivo era que practicaran la herramienta, y otra para los alumnos que se inscribian a finales. Para dejar
en firme la inscripcion, debian realizar la simulaciéon como condicion para poder ser evaluados.

La cantidad de inconvenientes en la mecénica de esta forma de administracion fue menor al 2% y se
registraba particularmente en el momento de tener que adjuntar las fotos de las resoluciones, por motivos
de memoria en los celulares o falta de bateria. Por otro lado no tuvimos casos de imposibilidad de
realizacion del parcial/final por falta de dispositivo, en el peor de los casos, en lugar de tener una PC con
camara y el teléfono celular, contaban solo con el celular, pero lo pudieron realizar en tiempo y forma.

En resumen. Las DD que se tomaron fueron DD1: basarse en la evaluacion que se usaba entes de la
pandemia sin modificaciones en su estructura. DD2.: usar los dos afios anteriores a la pandemia como
referencia pre pandemia. DD3: modificar la estrategia presencial para que se adapte a la virtual. DD3:



agregar como distractores los errores comunes a cada ejercicio. DD4: personalizar la retroalimentacion
automatica para cada error de cada pregunta se entregue en forma inmediata al finalizar el examen. DD5:
uso del teléfono celular de los alumnos para agilizar la recoleccion de datos y poder cargar las fotos de las
resoluciones.DD6: uso de codigo QR para facilitar el ingreso a los examenes y la eleccion de materia y
curso, minimizando errores y olvidos. DD7: se reemplazoé el papel fisico por la fotografia del papel donde
el alumno realizo el planteo y resolucion del problema, adjuntando DNI apellido y firma para asegurar la
identificacion de la resolucion. DDS: centralizar todos los examenes con el aporte de preguntas de todos
los docentes. DD9: se aseguro la equivalencia entre cada uno de los 175 temas, cada pregunta aparecio en
forma aleatoria y las cinco opciones de las respuestas también, desalentando la posibilidad de copia.
DD10: asegurar la homogeneidad de las evaluaciones haciendo que todos los alumnos de una fecha y turno
tengan exactamente el mismo examen pero difiriendo en el orden de las preguntas y el orden de las
respuestas. DD11: durante las evaluaciones debieron comunicarse por Zoom o Meet con sus docentes, y
las preguntas sobre el examen las pudieron formular mediante el chat de las plataformas y todas las
evaluaciones remotas sincronicas fueron grabadas con el consentimiento previo de cada alumno. DD12: se
disefnaron dos simulaciones para que puedan practicar la mecanica de las evaluaciones

Para el analisis generamos dos escenarios:

Hipotesis alternativa: existen diferencias en las puntuaciones entre las medias de los afios 2018 y 2019
comparadas con la media de 2020, con un nivel de confianza del 99%. Hi Xi # Xz

Hipotesis nula: No existen diferencias significativas en las puntuaciones entre las medias de los afios
2018 y 2019 comparadas con la media de 2020, con un nivel de confianza del 99% Ho Xi =X

Para el analisis estadistico se usé Excel con una ¢ de Student de dos colas para dos muestras con

varianzas iguales y 99% de confianza

Con los datos analizados podemos notar que la diferencia hipotética de las medias es nula y que el valor
de P para dos colas es muy inferior a 0,01 (99% de confianza) por lo que podemos rechazar la hipotesis
alternativa en favor de la hipdtesis nula de que “No existen diferencias significativas en las puntuaciones
entre las medias de los afos 2018 y 2019 comparadas con la media de 2020, con un nivel de confianza del

99%” (Tabla 1)

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Variable 1

Variable 2

Media

Varianza
Observaciones

Varianza agrupada
Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad

Estadistico t
P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

6,34120734 6,79738111

9

6

6,53488754 6,27951054

8

6477
6,45588054
3

0
9377

8,03729574
1

5,14745E-16
1,64501614
4

1,02949E-15

1,96021700
5

7
2902




Tabla 1: Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Conclusiones

Las medias poblacionales no difieren estadisticamente con un nivel de confianza del 99% por lo que
podemos concluir que la adecuacion didactica de las evaluaciones en papel a la version virtual sincronica
por medio de Formularios de Google y el uso de celulares de los alumnos fue exitosa al no diferir de los
datos de los dos afios anteriores en que las evaluaciones se realizaron en forma presencial y soporte papel.

La version electronica permitié que los estudiantes recibieran la calificacion obtenida al momento de
finalizarla, con una explicacion detallada de los posibles errores cometidos en la resolucion de cada
problema para su analisis a modo de autoevaluacion.

Se redujeron los tiempos de sistematizacion de datos y la disminucion de errores de carga ya que quedo
centralizada y con la responsabilidad en cada alumno y la verificacion de la resolucion por parte de cada
profesor.

Para la adecuacion de este tipo de herramientas hay que usar un disefio educativo especifico centrado
en la reconceptualizacion de los errores que se realizdé mediante la incorporacion de distractores con
errores comunes y la retroalimentacion inmediata al alumno.

Google Forms permitié que los datos fueran automaticamente volcados en una hoja de calculo, con un
disefio pensado y ajustado didacticamente. Esto posibilit6 al alumno no solo detectar sus errores sino
también relacionar los conceptos estructurados significativamente y tener el potencial de aplicarlos en
nuevas situaciones problematicas de mayor complejidad. Por otro lado todo el personal docente tiene
acceso a los datos cargados por la totalidad de los alumnos.
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